Ruimtelijke verdeling van gewasbeschermingsmiddelen in de kas: Hoe komt een middel via een gewasbehandeling in het recirculatiewater terecht? by Os, E.A., van et al.
Erik van Os1, Marieke van der Staaij1, Jean-Marie Michielsen2, Marc van Slooten1, Pleun van Velde2, 
Ellen Beerling1, Jan van de Zande2
1  Wageningen UR Glastuinbouw 
2  Wageningen UR PRI
Rapport GTB-1006
Ruimtelijke verdeling van 
gewasbeschermingsmiddelen in de kas
Hoe komt een middel via een gewasbehandeling in het recirculatiewater terecht?
© 2009 Wageningen, Wageningen UR Glastuinbouw
Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opgeslagen in een geautomatiseerd 
gegevensbestand, of openbaar gemaakt, in enige vorm of op enige wijze, hetzij elektronisch, mechanisch, door fotokopieën, 
opnamen of enige andere manier zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van Wageningen UR Glastuinbouw
Wageningen UR Glastuinbouw
Adres : Droevendaalsesteeg 1, 6708 PB Wageningen
 : Postbus 16, 6700 AA Wageningen
Tel. : 0317 - 48 60 01





Aanleiding	 	 	 	 2
Doel	van	de	proef	 	 	 2
Behandelingen		 	 	 2
Monstername	 	 	 	 4
Resultaten	en	discussie	 	 	 5
Conclusies	 	 	 	 7
Literatuur	 	 	 	 7
	 Bijlage	1.	 Overzicht	uitvoering	van	behandelingen	 8
	 Bijlage	2.	 Fotografisch	overzicht	van	de	uitvoering	van	de	spuitproef	 9
	 Bijlage	3.	 BSF	analysemethodiek	 11
	 Bijlage	4.	 Verdeling	spuitvloeistof	over	de	verticale	latten	(1	en	2)
	 	 per	spuitdag	en	per	behandeling	 12
Aanleiding
Gewasbeschermingsmiddelen	 vormen	 een	 probleem	 in	 het	 oppervlaktewater	 om	 een	 goede	 ecologische	 kwaliteit	 te	
bereiken	(Teunissen,	2005;	Kruger,	2008;	Van	der	Staaij,	2009).	In	2015	moet	het	oppervlaktewater	een	goede	kwaliteit	





























maar	waardoor	 veel	minder	middel	 nodig	 is	bij	 een	zelfde	bedekking.	Er	wordt	namelijk	minder	naar	het	andere	pad	
gespoten,	vanwaar	echter	ook	weer	een	bespuiting	plaatsvindt.	Planten	worden	bij	8	bar	vanuit	twee	paden	bespoten	
en	bij	4	bar	vanuit	1	pad.	Het	laatste	bleek	voldoende	te	zijn	voor	een	effectieve	bestrijding	(Van	Os	et al.,	2004;	Van	
Os	&	Michielsen,	 2005).	 Op	 de	 tweede	 spuitdag	 (16	 november)	 zijn	 twee	 herhalingen	 van	 behandeling	 2	 foutief	 als	
behandeling	1	uitgevoerd	waardoor	er	van	behandeling	1	zeven	herhalingen	zijn	en	van	behandeling	2	twee	herhalingen;	
de	gecorrigeerde	behandelingen	zijn	aangegeven	in	fig.	2.
3Figuur 1. Schematisch overzicht uitgevoerde behandelingen
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Figuur 2. Schematisch overzicht van de ligging van de behandelingen en de nummering van paden en goten.
Er	 is	een	standaard	spuitmast	op	buisrail	 (merk	Empas)	gebruikt	met	Teejet	VK8002	spuitdoppen	die	15o	naar	boven	
gericht	staan.	De	spuitmast	heeft	10	doppen,	de	onderste	drie	en	de	bovenste	twee	hebben	altijd,	bij	alle	behandelingen,	







in	behandeling	1	en	3	vier	doppen	open	en	 in	behandeling	2	drie	doppen.	Per	spuitbehandeling	 is	de	 loopsnelheid	en	
proefveldlengte	bepaald.	In	bijlage	1	is	een	overzicht	gegeven	van	alle	instellingen	tijdens	de	proeven.





















































Dit	 is	 ook	 reden	 om	meer	 op	 de	 tendens	 in	 de	 cijfers	 te	 letten	 dan	 op	 een	 vast,	 gemiddeld,	 percentage.	 Voor	 de	




















100% = 155 mg Variatie in %
dag 1 uitgebracht substraat grond mat goot uitgebracht substraat grond mat goot
Behandeling 1 100 45 15 1.0 0.3 78-140 30-50 10-23 0.9-1.2 0.2-0.4
2 55 24 6 0.6 0.2 36-67 12-38 3-6 0-2 0-0.4
3 107 53 12 0.4 0.2 84-141 35-63 4-19 0-1 0-0.2
100% = 457 mg
dag 2 uitgebracht substraat grond mat goot
Behandeling 1 100 41 7 9.4 0.9 55-158 22-55 2-13 0-30 0-4.5
2 71 11 3 4.0 4.1 63-76 8-13 1-5 3-5 2.7-5.5
3 99 46 3 5.6 0.1 75-123 30-56 1-56 0-14 0-0.2











Percentage middel in de goot
In	het	drainwater	van	de	goot	komt	meestal	slechts	een	geringe	hoeveelheid	van	0-1%.	Op	spuitdag	2	komt	er	in	de	goten	
van	B2	aanzienlijk	meer	middel	(tot	5%).	Hiervoor	is	geen	verklaring,	maar	het	gebeurt	bij	beide	herhalingen.
Percentage middel in het condenswater
In	 tabel	 2	 zijn	 de	 hoeveelheden	middel	 in	 de	 condensgoot	 weergegeven	 als	 percentage	 van	 de	 totaal	 uitgebrachte	





Tabel 2: Hoeveelheid middel (BSF) in condenswater
BSF in condenswater als % van de ingebrachte hoeveelheid
na
24 48 uur
spuitdag 1 0.052 0.064








































8Bijlage 1 Overzicht uitvoering van behandelingen
Bepaling instellingen
27-okt-09
plaats spuitdruk spuitsnelheid monster code aantal 
beh. (links en rechts) pad nr in rij bar sec meters rij rij doppen
11.45 - 12.05 uur
2 en 2 1 voor 8 6 5 1 B2 H1 2 B2 H2 4
1 en 3 2 achter 8 7 5,5 2 B1 H1 3 B3 H1 5
3 en 1 3 voor 8 9 5 3 B3 H2 4 B1 H2 5
2 en 2 4 midden 8 7 5 4 B2 H3 5 B2 H4 4
3 en 1 5 voor 8 7 5,5 5 B3 H3 6 B1 H3 5
15.30 uur
3 en 1 10 voor 4 9 5 10 B3 H1 11 B1 H1 5
16-nov-09 monster code
13.45 uur
2 en 2 1 voor 8 8 4,7 1 B2  H5 2 B2 H6 3
10.30 uur
3 en 1 2 midden 8 9 5 2 B3 H1 3 B1 H1 4
1 en 1 4 midden 8 9 6,2 4 B1 H4 5 B1 H5 4
1 en 3 6 midden 8 9 6,2 6 B1 H2 7 B3 H2 4
1 en 1 8 midden 8 7 5,1 8 B1 H6 9 B1 H7 4
1 en 3 10 midden 8 6 6,2 10 B1 H3 11 B3 H3 4
3 en 1 12 midden 4 9 7,6 12 B3 H1 13 B1 H1 4
In de periode 27-29 okt: 3 keer per dag water met een watergift van 133 cc per beurt
In de periode 16-18 nov: 2 keer per dag water met een watergift van 120 cc per beurt.
Per teeltgoot  81 planten (druppelaars).
4 pl/mat, 2pl naar "links", 2 pl naar "rechts" opgebonden.
lengte goot is 20m
matlengte is 1m, 7.5cm hoog, 15cm breed = 11.25 liter inhoud *65% water = 7.3 liter water
Kas: Sunergiekas: 5 kappen van 4m breed
12 paden tussen rijen in V-systeem, dus gootafstand: 160cm
per goot 2 rijen, dus per spuitgang spuit je een breedte van 80cm 
elke goot is 500/12 = 42m2 betekent 2 pl/m2
uitstroom goot 10liter/dg  op bbasis van 12 uur (overdag gift)
watergift cc/keer keer/dg water/mat/dg per goot/dg
27 oct 133 3 1596 ml 32319 ml
28 oct 133 3 1596 32319
29 oct 133 3 1596 32319
16-nov 120 2 960 19440
17-nov 120 2 960 19440
18-nov 120 2 960 19440
Meten afgifte doppen (VK 8002)












9Bijlage 2  Fotografisch overzicht van de uitvoering van 
de spuitproef
Goottype waar afdruipwater in de goot kan stromen
Situatie in kas met tomatenteelt
op hangende goten
Behandelingen in kas, afgedekt tegen afdruipen; Doeken boven gewas uitstekend
Monstername uit spuittank, mat en goot. 
Verticale plank met doeken aan
begin en einde proefvak
10
Na bespuiting, BSF zichtbaar op doek, folie en blad
11
Bijlage 3 BSF analysemethodiek
De	bespuitingen	werden	uitgevoerd	met	water	waaraan	Brilliant	Sulfo	Flavine	 (BSF,	g/l)	en	een	niet-ionische	uitvloeier	
(Agral®,	 1	 ml/l)	 was	 toegevoegd.	 Prepareren	 en	 verwerking	 van	 de	 collectoren	 vond	 plaats	 in	 het	 laboratorium	 in	
Wageningen
Bij	de	verwerking	werden	de	collectoren	voorzien	van	codering	voor	verdere	analyse	op	de	hoeveelheid	BSF.	Elke	meetdag	





De	 concentratie	 werd	 omgerekend	 naar	 volume	 spuitvloeistof	 per	 oppervlakte-eenheid.	 Het	 percentage	 depositie	 op	










Bijlage 4  Verdeling spuitvloeistof over de verticale latten 
(1 en 2) per spuitdag en per behandeling
verdeling op verticale lat dag 1 behandeling 1 [L/ha]
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hh 2 lat 2
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hh 1 lat 1
verdeling op verticale lat dag 1 behandeling 3 [L/ha]








hh 3 lat 2
hh 3 lat 1
hh 2 lat 2
hh 2 lat 1
hh 1 lat 2
hh 1 lat 1
verdeling op verticale lat dag 2  behandeling 3 [L/ha]








hh 3 lat 2
hh 3 lat 1
hh 2 lat 2
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hh 1 lat 2
hh 1 lat 1
verdeling op verticale lat dag 1 behandeling 2 [L/ha]








hh 4 lat 2
hh 4 lat 1
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hh 3 lat 1
hh 2 lat 2
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hh 1 lat 1
verdeling op verticale lat  dag 2 behandeling 2  [L/ha]








hh 2 lat 2
hh 2 lat 1
hh 1 lat 2
hh 1 lat 1
verdeling op verticale lat  dag 2  behandeling 1  [L/ha]
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Verdeling over de doeken A (boven) 
t/m E (onder) per spuitdag en per 
behandeling.
Elke balk is een herhaling, op de X-as 
L/ha
Dag 1, Behandeli g 1
Dag 1, Beh ndeli g 2
Dag 1, Behandeling 3
Dag 2, Behandeling 1
Dag 2, B h ndeli g 2
Dag 2, Behandeling 3
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